Результаты исследований по обогатимости и изучению минералогического состава пробы зернистого марганцевого шлама by Зубарев, А.И.
Загальні питання технології збагачення  
Збагачення корисних копалин, 2013.  Вип. 52(93)  
УДК 622.7 
 
А.И. ЗУБАРЕВ 
(Украина, Днепропетровск, Национальный горный университет) 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ОБОГАТИМОСТИ  
И ИЗУЧЕНИЮ МИНЕРАЛОГИЧЕСКОГО СОСТАВА ПРОБЫ 
ЗЕРНИСТОГО МАРГАНЦЕВОГО ШЛАМА 
 
В Никопольском регионе сосредоточены сравнительно крупные хранилища 
отходов обогащения окисных и смешанных марганцевых руд, которые представ-
лены зернистыми и илистыми марганцевыми шламами. Предварительный анализ 
показывает, что зернистая часть составляет до 50% из всего объема накопленных 
шламов. При этом происходят потери потенциального минерального сырья 
вследствие ветровой и водной эрозии, что приводит к формированию ореолов 
загрязнения почвенно-растительного покрова и подземных вод с распределением 
тяжелых металлов по экспоненциальному закону в зависимости от природной и 
технической защищенности компонентов природной среды. В районах, где рас-
положены горно-обогатительные комбинаты, техногенное воздействие на окру-
жающую среду настолько сильное, что  природные механизмы не способны 
своими силами компенсировать это влияние. Утилизация отходов производства 
является одним из направлений в создании ресурсосберегающих технологий. 
Успешное решение вопросов утилизации приводит к тому, что взамен понятия 
"отходы производства" возникает более правильное – "вторичное сырье". Вовле-
чение в переработку данного сырья методом сухой магнитной сепарации, в пер-
спективе, даст прирост качественных марганцевых концентратов, освободит за-
нимаемые шламохранилищами земли под рекультивацию, сократит проблемы 
водопользования, улучшит и без того сложную экологическую обстановку вбли-
зи действующих горно-обогатительных предприятий.  
Полученные результаты по изучению минералогических свойств магнитных 
фракций зернистого марганцевого шлама позволят с большей вероятностью про-
гнозировать ожидаемые показатели качества, при их обогащении методом сухой 
магнитной сепарации, а также, в перспективе, выделить магнитную фракцию вы-
сококачественного концентрата с более высоким содержанием марганца. 
Исходная проба лежалого зернистого марганцевого шлама крупностью  
-2,0+0 мм, с содержанием марганца 16,5%, обесшламливалась по классу  
-0,150+0 мм и высушивалась. Результат гранулометрического анализа получен-
ной пробы представлен в таблице 1. 
Предварительный минералогический анализ полученного, после обес-
шламливания, класса -2,0+0,15 мм, выполненный под обычным бинокуляром, 
показал наличие в пробе минералов псиломелана, пиролюзита, манганокальци-
та, кальцита, кварца а также ферро-марганцевых стяжений (процесс ожелезне-
ния), что характеризует пробу как смешанную, с наличием окисленной и кар-
бонатной марганцевой руды. 
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Таблица 1 
Результат гранулометрического анализа пробы зернистого марганцевого шлама 
Класс круп-
ности, мм 
-0,15+0 -0,45+0,15 -1,0+0,45 -2,0+1,0 
γ, % 11,3 28,6 35,7 24,4 
 
В дальнейшем исследуемая проба крупностью -2,0+0,15 мм подвергалась 
магнитному фракционированию на лабораторном роликовом магнитном сепа-
раторе 138-Т, при различных значениях тока в катушке. Магнитные фракции 
выделялись поэтапно, при соответствующем увеличении тока в катушке маг-
нитного сепаратора. Результат их разделения а также химический анализ полу-
ченных фракций приведен в таблице 2. 
 
Таблица 2 
Результаты разделения при соответствующем значении тока в катушке  
роликового сепаратора, а также химический анализ полученных продуктов 
№ 1мф 2мф 3мф 4мф 5мф 6мф 
7нмф 
(немаг) 
Значение тока в катушке 
роликового сепаратора, А 
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 4,0 - 
Выход, % 0,7 19,9 10,6 4,2 2,0 1,3 61,3 
Содержание Mn, % 11,7 42,8 40,6 41,7 36 20,9 1,1 
 
По результатам магнитного фракционирования был выполнен минерало-
гический анализ, по непрозрачным шлифам, полученных из магнитных фрак-
ций. Исследования шлифов проводилось под микроскопом ПОЛАМ-Р-312. Ре-
зультаты исследований показали: 
Проба №1мф, с содержанием марганца 11,7% представлена мелкими еди-
ничными зернами псиломелана, содержание которых 10-15%, изредка имеются 
крупные разъеденные зерна псиломелана с пустотами, заполненными глини-
стыми минералами. 
Проба №2, с содержанием марганца 42,8%, представлена в основном ми-
нералами пиролюзита (40-45%), псиломелана (30-35%), кварца (5-10%), манга-
нокальцитом (1-5%) а также глинистыми минералами заполнившими трещины 
и пустоты рудных минералов (10-15%). Наблюдаемые колломорфные текстуры 
псиломелана указывают на приповерхностные, полученные в результате окис-
ления, образования. Пиролюзит развивается по псиломелану, как бы окаймляя 
его. Однако имеются и отдельные средние зерна пиролюзита правильной фор-
мы. На рис. 1а показаны зерна псиломелана и пиролюзита с включениями мел-
ких зерен кварца (менее 0,05 мм), которые прилипли в виде тонкого шлама в 
процессе сепарации и перешли в магнитный продукт. Имеются также крупные 
зерна манганокальцита с характерной структурой иризации (рис. 1б).  
Проба №3мф с содержанием марганца 40,6% представлена пиролюзитом 
(40-45%), псиломеланом (30-35%), кварцем (5-10%), глинистыми (15-20%). В 
пробе наблюдаются крупные и мелкие зерна пиролюзита правильной формы. 
Псиломелан представлен мелкими, неправильной формы зернами. Имеются 
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крупные зерна псиломелана находящиеся в процессе разрушения, и замещения 
его глинистыми минералами (рис. 1в). 
Проба №4мф с содержанием марганца 41,7% представлена пиролюзитом 
(40-45%), псиломеланом (35-40%), манганокальцитом (5-10%), глинистыми  
(15-20%). В пробе наблюдаются крупные и мелкие зерна пиролюзита (рис. 1г) 
правильной формы, неразрушенные. Зерна псиломелана крупные, с характерны-
ми коломорфными текстурами или в процессе разрушения и заполнения глини-
стыми минералами. Наблюдаются мелкие неразрушенные зерна псиломелана 
неправильной формы. Крупные зерна манганокальцита сильноразрушенные. 
Проба №5мф с содержанием марганца 36% представлена псиломеланом 
(60-70%), пиролюзитом (15-20%), манганокальцитом (5-10%), кварц (5-10%), 
глинистые (10-15%). Основная масса пробы представлена псиломеланом тре-
щиноватым обломочным (рис. 1д), реже заполняющим межзерновое простран-
ство и пустоты. Мелкие зерна вытянутые, неправильной формы. Пиролюзит 
представлен крупными однородными зернами, с внутренними структурами ин-
терференции в виде треугольника. Манганокальцит разьеденный, заполнен 
глинистыми минералами. 
 
 
 
 
Рис. 1. Наблюдение в микроскоп ПОЛАМ-Р-312:  
а – мелкие зерна пиролюзита и псиломелана с налипанием тонких зерен кварца;  
б – среднее зерно манганокальциьа с характерной структурой иризации;  
в – крупное зерно псиломелана находящееся в процессе разрушения,  
и замещения его глинистыми минералами;  
г – крупное не разрушенное зерно пиролюзита;  
д – крупное зерно псиломелана трещиноватого обломочного 
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Проба №6мф с содержанием марганца 20,9% представлена большей ча-
стью зернами кварца. Зерна псиломелана и пиролюзита мелкие. Изредка встре-
чаются крупные зерна пиролюзита. 
Проба №7нмф (немагнитный продукт) представлен кварцем и глинистыми 
минералами, изредка кальцитом. Единичные зерна псиломелана или пиролюзита.  
Анализ результатов обогащения зернистого марганцевого шлама методом 
сухой магнитной сепарации показал, что содержание марганца, в четырех ос-
новных фракциях, составляет от 36 до 42%, при извлечении ценного компонен-
та на уровне 95%.  
Выделенные магнитные фракции представлены, в основном, пиролюзитом и 
псиломеланом, причем в указанных четырех магнитных фракциях преобладает 
пиролюзит, имеющий преимущественно крупные трещиноватые зерна. Псиломе-
лан представлен больше мелкими не разрушенными зернами, а его крупные зерна 
подвержены разрушению и постепенному замещению глинистыми минералами. 
Полученные результаты позволяют утверждать, что внедрение технологии 
сухого магнитного обогащения, для данного типа сырья, позволит получить 
концентраты промышленных сортов марганца, с долей их выхода на уровне 
36%, а также, в перспективе, позволят выделить долю высококачественного 
концентрата с более высоким содержанием марганца. 
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